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Herstellunqsverfahren fur ein mikromechanisches Bauelement 

5 

STAND DER TECHNIK 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Herstellungsverf ah- 
ren fur ein mikromechanisches Bauelement. 

\ 0 ' 

Obwohl auf beliebige mikromechanische Bauelemente und 
Strukturen, insbesondere Sensoren und Aktuatoren, anwend- 
bar, werden die vorliegende Erfindung sowie die ihr zugrun- 
deliegende Problematik in bezug auf einen in der Technolo- 
15 gie der Silizium-Oberf lachenmi kromechanik herstellbaren mi- 
kromechanischen Drehratensensor oder Beschleunigungssensor 
mit einer getrenchten mikromechanischen Funktionsschicht 
erlautert . 

20 Bei solchen mikromechanischen Bauelementen werden sowohl 
oberflachen- als auch volumenmikromechanische Prozess- 

k schritte durchgef uhrt . Die volumenmikromechanischen Prozes- 
se werden bei der Ruckseitenprozessierung angewendet . Dazu 
wird der Wafer mit seiner bereits st ruktur ierten Vordersei- 

25 te gedreht und mit dieser auf Handlersysteme bzw. Gerate- 
halterungen abgelegt . 

Dabei kann es zur Verunreinigung der Vorderseite kommen, 
d.h. Partikel konnen sich an der struktur ierten Oberflache 



R. 39663 



- 2 - 



anlagern. Diese Partikel konnen sich bei spateren Vorder- 
seitenatzprozessen auf die darunterliegenden Schichten 
ubertragen. Durch die nachf olgenden Prozessschritte konnen 
frei bewegliche Partikel entstehen, die die Funktion des 
5 betref f enden mikromechanischen Bauelements beeintracht igen 

Es wurde ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem eine tempora 
re Aluminium-Schutzschicht die Vorderseite wahrend des 
Ruckseitenprozesses schutzt. Nach .der Riickseitenprozessie- 
3 rung wird diese Schut zschicht naftchemisch entfernt, wobei 
Partikel auf der Oberflache unteratzt und abgehoben werden 
Dieses Verfahren ist jedoch sehr komplex und aufwendig, da 
zusatzliche Prozessschritte und Maskenebenen erforderlich 
sind . 

5 

VORTEILE DER ERFINDUNG 

Das erf indungsgemafie Herstellungsver f ahren fur ein mikrome 
chanisches Bauelement mit den Mer kmalen des Anspruchs 1 

0 weist den Vorteil auf, dali die Germanium-Schut zschicht auf 
der Vorderseite die darunterliegenden strukturierten 
Schichten wahrend des Ruckseitenprozesses gegen Partikel 
schutzt. Die Partikel lagern sich somit an der Schutz- 
schicht an und konnen gemeinsam mit der Schut zschicht in 

5 einem nafr chemischen Atzprozess entfernt werden. 



Germanium als Schut zschicht hat den Vorteil, dass es in ei 
nem Niedertemperatur (< 450 °C) -LPCVD-Verf ahren abgeschieden 
werden kann, wodurch die Kompat ibilitat zu Aluminium gege- 
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ben ist. Die Abscheideraten liegen urn die 50 nm/min. Es ist 
• auch moglich Germanium selektiv auf Silizium gegeniiber Si- 
liziumdioxid auf zuwachsen. Um Germanium auf Oxid abzuschei- 
den, wird eine Polysilizium-Nukleationsschicht benotigt. 
5 Die Germaniumschicht lasst sich mit den in der Halbleiter- 
technologie bekannten Trocken- bzw. Plasmaat zverf ahren 
strukturieren . Germanium als Schut zschicht fur die Wafer- 
vorderseite hat den Vorteil, dass diese nach dem Riicksei- 
tenprozess naftchemisch mit einem Was serstof f peroxid (H2O2) 
0 enthaltenden Medium entfernt werden kann. Durch den nafrche- 
mischen Prozess werden die Partikel auf der Waf eroberf lache 
unteratzt und ebenfalls entfernt. Germanium lasst sich nali- 
chemisch selektiv gegeniiber Oxid, Nitrid, Aluminium und Si- 
lizium entfernen. Durch diese Selektivitaten und den nie- 
5 dertemperatur Abscheideprozess ist die Kompatibilitat zu 

den standard CMOS-Prozessen gegeben. Da Germanium von stan- 
dard Reinigungsprozessen (RCA, Piranha) angegriffen wird, 
mussen alternative Reinigungsverf ahren wie 02-Plasma ange- 
wendet werden. Es ist jedoch auch moglich die Germanium- 
0 schicht mit einem CVD-Oxid abzudecken. Diese Oxidschicht 
kann zu einem spateren Zeitpunkt mit Flusssaure entfernt 
werden, wobei das Germanium nicht angegriffen wird. Da Ger- 
manium von KOH nicht angegriffen wird, kann es als Atzmaske 
beim Ruckseitenprozess eingesetzt werden. Dies ermoglicht 
5 eine KOH-Atzung ohne Atzdose. 

In den Unteranspruchen finden sich vorteilhafte Weiterbil- 
dungen und Verbesserungen des Gegenstandes der Erfindung. 
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Gemali einer bevorzugten Weiterbildung weist das Substrat 
ein Waf ersubstrat , eine darauf vorgesehene erste Opfer- 
schicht und eine darauf vorgesehene mikromechanische Funk- 
tionsschicht auf, wobei die mikromechanische Funktions- 
schicht die Vorderseite und das Waf ersubstrat die Ruckseite 
bildet . 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird auf der 
Vorderseite des Substrats eine erste Hartmaske gebildet 
wird und die Germanium-enthaltende Schut zschicht selektiv 
in den Offnungen der Hartmaske gebildet. 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird auf der 
Ruckseite des Substrats die Germanium-enthaltende Schutz- 
5 schicht ganzflachig gebildet. 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird auf der 
Vorderseite des Substrats eine erste Hartmaske gebildet und 
die Germanium-enthaltende Schut zschicht ganzflachig uber 
0 der Hartmaske gebildet. 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird die 
Germanium-enthaltende Schut zschicht uber einer ganzflachi- 
gen Nuleationsschicht gebildet. 



Gemaft einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird auf der 
Ruckseite des Substrats eine zweite Hartmaske gebildet und 
wird damit bei zumindest teilweise durch die Germanium- 
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enthaltende Schut zschicht abgedeckter Vorderseite eine Ka- 
verne in die Ruckseite geatzt. 

Gemali einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird nach 
dem Atzen der Kaverne die Germanium-enthaltende Schutz- 
schicht von der Vorderseite entfernt wird und werden dann 
mittels der ersten Hartmaske Graben in der mikromechani- 
schen Funkt ionsschicht geatzt. 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird die 
zweite Hartmaske aus der ruckseitigen enthaltenden Schutz- 
schicht gebildet. 

ZEICHNUNGEN 

Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher er- 
lautert . 

Es zeigen: 

Fig. 1-6 eine schematische Querschnittsdarstellung des 

Herstellungsprozesses fur einen Drehratensensor 
gemali einer ersten Ausf uhrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 7-11 eine schematische Querschnittsdarstellung des 

Herstellungsprozesses fur einen Drehratensensor 



R. 39663 



- 6 - 



gemafi einer zweiten Ausf uhrungsf orm der vorlie- 
genden Erfindung; und 

Fig. 12-15 

eine schematische Querschnittsdarstellung des 
Herstellungsprozesses fur einen Drehratensensor 
gemali einer dritten Ausf uhrungsf orm der vorlie- 
genden Erfindung. 

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE 

In den Figuren bezeichnen gleiche Be zugszeichen gleiche 
oder f unktionsgleiche Bestandteile . 

Fig. 1-6 zeigen eine schematische Querschnittsdarstellung 
des Herstellungsprozesses fur einen Drehratensensor gemali 
einer ersten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung. 

Gemali Fig. 1 wird auf einem Grundsubstrat 1 aus Silizium 
auf der Vorder- und Ruckseite eine erste bzw. zweite Oxid- 
schicht 2, 3 aufgebracht. In einem weiteren Prozessschritt 
erfolgt dann die Abscheidung einer dicken polykristallinen 
Siliziumschicht 4 auf der Vorderseite. Auf die polykristal- 
line Siliziumschicht 4 wird eine dritte Oxidschicht 5 abge- 
schieden. Diese wird iiber einen f otolithograf ischen Prozess 
strukturiert . Die st rukturierte dritte Oxidschicht 5 dient 
bei einem Trench-Prozess, der nach dem Ruckseitenprozess 
durchgefuhrt wird, als Hartmaske. 
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Wurde man den Wafer nach der St rukturierung der dritten 
Oxidschicht * 5 zur Ruckseitenprozessierung umdrehen, so kann 
die dritte Oxidschicht 5 durch die Auflage auf den Gerate- 
halterungen verkratzt bzw. beschadigt werden. Die dabei 
entstehenden Partikel konnen in die Offnungen 6 der struk- 
turierten dritten Oxidschicht 5 gelangen und haften blei- 
ben. Bei dem arischliefienden Trench-Prozess fur die Struktu- 
rierung der polykristallinen Siliziumschicht 4 wurden sich 
die Partikel in den Offnungen 6 auf die Schicht 4 ubertra- 
gen. Durch nachfolgende Prozessschri tte konnen sich frei 
bewegliche Partikel bilden, die die Funktion eines mikrome- 
chanischen Bauteils beeintracht igen . Dies kann durch eine 
temporare Germanium-Schut zschicht 7, die bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel selektiv aufgewachsen wird, verhindert wer- 
den . 

Die Germanium-Schutzschicht 7 wird selektiv in den Offnun- 
gen 6 der Hartmaske aus der dritten Oxidschicht 5 aufge- 
wachsen, wie in Fig. 2 gezeigt. Das Aufwachsen erfolgt in 
einer Niedertemperatur (<450°C) -LPCVD-Anlage . Durch das Auf- 
fullen der Offnungen 6 mit Germanium konnen sich in diesen 
Offnungen keine Partikel anlagern. Partikel auf der Oxid- 
maske 5 bzw. auf der Germanium-Schutzschicht 7 haben keine 
Auswirkungen auf den Trench-Prozess. Insbesondere werden 
Partikel, die sich wahrend des Ruckseitenprozesses auf der 
Germanium-Schutzschicht 7 anlagern, bei dem spateren nal3- 
chemischen Entfernen dieser Schicht 7 ebenfalls entfernt. 
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Nach dem Aufbringen der Germanium-Schut zschicht 7 wird der 
Wafer fur die Ruckseitenprozessierung gedreht, wie in Fig. 
3 gezeigt. Auf die Waf erruckseite wird eine Nitridschicht 8 
aufgebracht. Die Nitridschicht 8 und die darunterliegende 
zweite Oxidschicht 3 werden anschlieftend strukturiert . Die 
Schichten 3, 8 dienen dann als Atzmaske fur einen nachfol- 
genden KOH-Atzprozess, bei dem z. B. eine Kaverne 9 in das 
Substrat 1 vor der Ruckseite her geatzt wird. Nach dem KOH- 
Atzprozess werden die Schichten 3, 8 entfernt, und der Wa- 
fer wird fur die Vorderseitenprozesse wieder gedreht. 

Wie in Fig. 4 gezeigt ist, wird anschlieftend die Germanium- 
Schut zschicht 7 in den Offnungen 6 nalichemisch mittels ei- 
nem Wassers tof f peroxid (H 2 0 2 ) enthaltenden Medium entfernt. 

Danach erfolgt die St rukturierung der Siliziumschicht 4, 
wie in Fig. 5 illustriert. Dabei werden Graben 10 mittels 
des bekannten Trench-Prozesses eingebracht. Wurden bei der 
nalichemischen Atzung der Germanium-Schut zschicht 7 Partikel 
Oder Reste in den Offnungen 6 zuriickbleiben, so wurden die- 
se keine Auswirkung auf die Strukturierung der Silizium- 
schicht 4 haben, da Germanium mit dem gleichen Atzprozess 
wie Silizium geatzt wird. 

AbschliefJend wird noch die Hartmaske aus der dritten Oxid- 
schicht 5 entfernt. Fig. 6 zeigt den Wafer, nachdem der 
Vorder-/Ruckseitenprozess abgeschlossen ist. 



R. 39663 



- 9 - 



Fig. 7-11 zeigen eine schematische Querschnitt sdarstellung 
des Herstellungsprozesses fur einen Drehratensensor gemaft 
einer zweiten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung. 

Bei dieser zweiten Ausf uhrungsf orm wird die Germanium- 
Schutzschicht 7' mit Hilfe einer diinnen polykristallinen 
Silizium-Nukleationsschicht 11 ganzflachig auf der Wafer- 
vorderseite aufgewachsen, wie in Fig. 7 illustriert. 

Durch die ganzflachige Germanium-Schut zschicht 1 y ist die 
strukturierte dritte Oxidschicht 5 vollstandig geschiitzt. 
Beim Ruckseitenprozess kann daher die Oxidmaske aus der 
dritten Oxidschicht 5 nicht beschadigt werden, und Partikel 
konnen sich nur noch an der Oberflache der Germaniumschicht 

7 * anlagern . 

Das Abscheiden der Polysilizium-Nukleationsschicht 11 er- 
folgt gleichzeitig auf der Vorder- und Ruckseite des Wa- 
fers. Die Nukleationsschicht 11 wird anschliefiend auf der 
Wafer ruckseite ent f ernt . 

Nach dem Aufbringen der Germanium-Schut zschicht 7 x wird der 
Wafer fur die Ruckseitenprozessierung gedreht, wie in Fig. 

8 gezeigt. 

Auf die Waf erruckseite wird wie beim ersten Ausfiihrungs- 
beispiel eine Nitr idschicht 8 aufgebracht. Die Nitrid- 
schicht 8 und die darunterliegende dritte Oxidschicht 3 
werden anschliefiend strukturiert . Die Schichten 3, 8 dienen 
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Fig. 12 
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Fig. 15 
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ROBERT BOSCH GMBH, 704 42 STUTTGART 

Herstellungsverf ahren fur ein mikromechanisches Bauelement 
ZUSAMMEN FAS SUNG 

Die Erfindung schafft ein Verfahren zum Herstellen eines 
mikromechanischen Bauelements mit den Schritten: Bereit- 
stellen eines Substrats (1; 2; 4) mit einer Vorderseite und 
einer Ruckseite; Strukturieren der Vorderseite des Sub- 
strats (1; 2; 4); zumindest teilweises Abdecken der struk- 
turierten Vorderseite des Substrats (1; 2; 4) mit einer 
Germanium-enthaltenden Schut zschicht (7; 7 X ; 7 W ); Struktu- 
rieren der Ruckseite des Substrats (1; 2; 4); und zumindest 
teilweises Entfernen der Germanium-enthaltenden Schutz- 
schicht (7; 7 x ; 7* x ) von der st rukturierten Vorderseite des 
Substrats (1; 2; 4) . 



(Fig. 2) 
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enthaltende Schut zschicht (7; 7 X ; 7'') abgedeckter Vorder- 
seite eine Kaverne (9) in die Ruckseite geatzt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , da/5 
nach dem Atzen der Kaverne (9) die Germanium-enthaltende 
Schut zschicht (7; 7 x ; 7 A> ) von der Vorderseite entfernt 
wird und dann mittels der ersten Hartmaske (5; 6) Graben 
(10) in der mikromechanischen Funktionsschicht (4) geatzt 
werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, daft die zweite Hartmaske (3, 8; 7 A> ) aus der rucksei- 
tigen enthaltenden Schut zschicht (7 X% ) gebildet wird. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 STUTTGART 

Herstellungsverf ahren fur ein mikromechanisches Bauelement 

5 

PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zum Herstellen eines mikromechanischen Bau- 
elements mit den Schritten: 

Bereitstellen eines Substrats (1; 2; 4) mit einer Vorder- 
seite und einer Ruckseite; 

Strukturieren der Vorderseite des Substrats (1; 2; 4); 

15 

zumindest teilweises Abdecken der st rukturierten Vordersei- 
te des Substrats (1; 2; 4) mit einer Germanium-enthaltenden 
Schutzschicht (7; 7 X ; 7 XX ); 

20 Strukturieren der Ruckseite des Substrats (1; 2; 4); und 

4^' zumindest teilweises Entfernen der Germanium-enthaltenden 
Schutzschicht (7; 7 von der strukturierten Vorder- 
seite des Substrats (1; 2; 4) . 

25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daft 
das Substrat (1; 2; 4) ein Waf ersubstrat (1), eine darauf 
vorgesehene erste Opferschicht (2) und eine darauf vorgese- 
hene mi kromechanische Funkt ionsschicht (4) aufweist, wobei 
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die mikromechanische Funktionsschicht (4) die Vorderseite 
und das Waf ersubstrat (1) die Ruckseite bildet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daft auf der Vorderseite des Substrats (1; 2; 4) eine 
erste Hartmaske (5; 6) gebildet wird und die Germanium- 
enthaltende Schut zschicht (7; 7 X> ) selektiv in den Offnun- 
gen (6) der Hartmaske (5; 6) gebildet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , daft 
auf der Ruckseite des Substrats (1; 2; 4) die Germanium- 
enthaltende Schut zschicht (7; 7'') ganzflachig gebildet 
wird . 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daft auf der Vorderseite des Substrats (1; 2; 4) eine 
erste Hartmaske (5; 6) gebildet wird und die Germanium- 
enthaltende Schut zschicht (7') ganzflachig uber der Hart- 
maske (5; 6) gebildet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Germanium-enthaltende Schut zschicht (7 X ) uber einer 
ganzf lachigen Nuleat ionsschicht (11) gebildet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft auf der Ruckseite des Substrats 
(1; 2; 4) eine zweite Hartmaske (3, 8; 7 XX ) gebildet wird 
und damit bei zumindest teilweise durch die Germanium- 
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als Atzmaske fur den nachf olgenden KOH-Atzprozess, bei dem 
z. B. eine Kaverne 9 in das Substrat 1 geatzt wird. 

Nach dem Atzprozess werden die Schichten 3, 8 entfernt und 
der Wafer wird fur die Vorderseitenprozesse gedreht. Wie in 
Fig. 9 gezeigt ist, wird anschlieliend die Germanium- 
Schut zschicht 7 ' naftchemisch mittels Wasserstof fperoxid 
(H 2 0 2 ) enthaltenden Medium entfernt. Dabei bleibt die Poly- 
silizium-Nukleationsschicht 11 erhalten. Diese Schicht 11 
wird bei der anschlielienden Strukturierung der Silizium- 
schicht 4, bei der die Graben 10 mittels des Trench- 
Prozesses eingebracht werden, entfernt, wie in Fig. 10 er- 
kennbar . 

Abschlieliend wird noch die Hartmaske aus der dritten Oxid- 
schicht 5 entfernt. Fig. 11 zeigt den Wafer nach dem der 
Vorder-/Ruckseitenprozess abgeschlossen ist . 

Fig. 12-15 zeigen eine schematische Querschnittsdarstellung 
des Herstellungsprozesses fur einen Drehratensensor gemaft 

Beim riickseitigen KOH-Atzprozess kann Germanium als Atzmas- 
ke eingesetzt werden, da es von KOH nicht angegriffen wird. 
Es wird von einem Schichtauf bau, wie er in Fig. 12 darge- 
stellt ist, ausgegangen. Dabei befindet sich auf der Wafer- 
ruckseite keine zweite Oxidschicht 3. 
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Da Germanium uberall dort aufwachst wo Silizium vorhanden 
ist, erhalt man auf der Vorder- und Ruckseite eine Germani- 
um-Schutzschicht 7 X \ wie in Fig. 13 dargestellt. 

Nach dem Aufbringen der Germanium-Schut zschicht 7 W wird 
der Wafer fur die Ruckseitenprozessierung gedreht . Die Ger- 
manium-Schut zschicht l yy auf der Waf erruckseite wird dann 
uber einen Fotoprozess und einen Trockenat zprozess struktu- 
riert. Die strukturierte Germanium-Schut zschicht 7 * y auf 
der Ruckseite dient dann als Atzmaske bei dem anschlielien- 
den KOH-Atzprozess , wie Fig. 14 entnehmbar. 

Die Germaniumschichten 7 x * auf der Vorder- und Ruckseite 
werden anschliefiend nalichemisch mittels einem Wasserstoff- 
peroxid enthaltenden Medium entfernt, wie in Fig. 15 ge- 
zeigt. Die weitere St rukturierung erfolgt dann wie oben mit 
Bezug auf die erste bzw. zweite Ausf uhrungsf orm erlautert. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand bevor- 
zugter Ausf uhrungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie dar- 
auf nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Weise modifi- 
zierbar . 

Insbesondere ist die spezielle Auswahl der Grundmaterialien 
und Schichtmaterialien nur beispielhaft gewahlt. 



US 1005745503P1 




Creation date: 12-08-2003 

Indexing Officer: CNEVELS - CYNTHIA NEVELS 

Team: OIPEBackFilelndexing 

Dossier: 10057455 

Legal Date: 25-02-2002 



No. 


Doccode 


Number of pages 


1 


CTMS 


1 



Total number of pages: 1 
Remarks: 

Order of re-scan issued on 



